
سه شنبه 15 شهریور   1401 | 9 صفر 1444 || روزنامه جوان |  شماره 106570
88498433سرویس  پایداری

اگر امسال  را  سال  جهش توان عملياتي 

محمدحسین الهی
   گزارش یک

ارتش در زمينه پهپادي بناميم، سخني 
به گزاف نخواهد بود. ارتش  سال 1401 
را با نمايش 50 فروند پهپاد در بيش از 12گونه مختلف در رژه روز 
29فروردين آغاز كرد. در ادام�ه و در اوايل خرداد ماه رونمايي از 
يكي از پايگاه هاي زيرزميني پهپ�ادي ارتش با بيش از 100فروند 
پهپاد مختلف و آماده به رزم و نيز تعداد زيادي پهپاد ذخيره نشان 
از گسترش ابعاد عملياتي پهپادهاي شناسايي و رزمي در ارتش 
داشت. حدود دو ماه بعد و همزمان با سفر جو بايدن، رئيس جمهور 
امريكا به منطقه، ارتش از ناودسته پهپادبر خود متشكل از چندين 
شناور و زيردريايي كه مجهز به انواع پهپادهاي شناسايي و رزمي 
هستند پرده برداري كرد. اين ابتكار سبب افزايش شعاع عملياتي 
پهپادهاي نيروي دريايي ارتش ش�ده است و دست بلند ديگري 
براي اين نيرو در حفظ منافع جمهوري اسلامي ايران در آب هاي 
آزاد قلمداد مي شود. در شماره هاي 6470، 6505 و 6532 روزنامه 
ج�وان پيرام�ون رخداده�اي ف�وق گزارش ارائه ش�ده اس�ت. 

اما در آخرين جلوه از گسترش توان پهپادي ارتش در هفته گذشته 
دومين رزمايش مشترك پهپادي نيروهاي چهارگانه ارتش جمهوري 
اسلامي ايران در گس��تره بسيار وسيعي از كش��ور برگزار شد. اولين 
رزمايش از اين نوع در دي1399 برگزار شده بود كه همراه با نمايش 
تعداد بس��يار زيادي از انواع پهپادهاي عملياتي و نيز نمايشگاهي از 
آخرين دستاوردهاي نيروهاي مختلف ارتش بود. در رزمايش امسال 
 هم شاهد تنوع تس��ليحاتي و نيز ارائه برخي نوآوري ها در اين عرصه 

بوديم كه در اين گزارش به اختصار مرور مي شود. 
رزمايش امسال  با حضور 150فروند پهپاد از انواع شناسايي و مراقبتي، 
جنگ الكترونيك، ضدرادار و رزمي و انهدامي )انتحاري( برگزار شد كه 
از مناطق شمالي كشور تا كوير مركزي و نواحي شرقي و نيز شناورهاي 
ارتش در آب هاي گرم خليج فارس و سواحل مكران را شامل مي شد. 
از نكات قابل ذكر در خصوص اين رزمايش اين است كه چندين نوع از 
پهپادهاي مورد استفاده در نيروهاي مختلف ابتدائاً در جهادخودكفايي 
يا ساير مراكز وابسته ارتش و بر اساس نيازهاي موجود طراحي و سپس 

توليد انبوه آن به صنعت سپرده شده است. 
  شناسايي دشمن از دور و نزديك

در بخش اول اي��ن رزمايش و به طور هماهن��گ در نقاط مختلف 
كشور پهپادهاي گوناگون از سبك تا سنگين شامل يسير، صادق، 
پليكان، ابابيل3، يزدان و مهاجر۶ و كمان22 با پرواز از پايگاه هاي 
پهپادي ارتش جمهوري اسلامي ايران از نقاط مختلف كشور نسبت 
به شناسايي اهداف و همچنين مراقبت و پايش مناطق مورد نظر 
در مرزها و آب هاي بين المللي و ار سال  اطلاعات به پايگاه هاي خود 
اقدام كردند. نكته قابل توجه در اين زمينه اين اس��ت كه با توجه 
به گس��ترش توان پهپادي ارتش و انج��ام مأموريت هاي متنوع و 
متعدد پهپادي و لزوم هماهنگي اين پروازها، شبكه فرماندهي و 
كنترل عمليات پهپادي ارتش ايجاد شد و عمليات هاي رزمايش 
در گستره جغرافيايي وسيع تحت نظارت و راهبري شبكه مذكور 
صورت پذيرفت. يكي از موارد قاب��ل ذكر در اين مورد، ورود پهپاد 
راهبردي كمان22 ني��روي هوايي ارتش و نيز پهپ��اد ابابيل5 به 
چرخه عملياتي اس��ت. كمان22 پس از آزمايش هاي عملكردي 
در  س��ال  گذش��ته و آزمايش هاي عملياتي در ماه هاي گذشته به 
چرخه عملياتي پيوست و نقش جنگ الكترونيك هواپايه را در اين 

رزمايش به انجام رساند. 
امير دريادار موسوي، س��خنگوي اين رزمايش تفاوت اين رزمايش با 
موارد قبلي را در ارزيابي دو طرفه عملكرد نيروها دانس��ت، يعني در 
حالي كه عملكرد پهپادها در شناسايي و نفوذ به منطقه دشمن و عبور 
از سپرهاي جنگ الكترونيك در حال بررسي است، از سوي مقابل هم 

عملكرد نيروها در مواجهه با پهپادها مهم اس��ت و در معرض ارزيابي 
قرار دارد. اين امر سبب واقعي تر و البته دشوارتر شدن طرح رزمايش 
مي ش��ود. انتقال تجربيات نيروه��اي متخصص ب��ه نيروهاي جوان 
خصوصاً در زمينه تصميم گيري در شرايط حساس نبرد هم از اهداف 

اين رزمايش دو روزه بود. 
  حمله به دشمن با تسليحات پيشرفته

در بخش بعدي رزمايش و پس از پروازهاي شناسايي و ايجاد اشراف بر 
مناطق آلوده به دشمن و تأييد هماهنگي كامل شبكه فرماندهي فاز 
رزمي رزمايش پهپادي مشترك ارتش آغاز شد. اين مرحله از رزمايش 
را مي توان به دو دسته تقسيم كرد: اول تهاجم به مواضع و نقاط استقرار 
دشمن با پهپادهاي مسلح و دوم حمله به اهداف با پهپادهاي انهدامي 
)انتحاري( كه از زمي��ن و دريا به پرواز درآمدن��د. در بخش تهاجم با 
س��لاح، پهپادهاي كمان12 و كرار از نيروي هوايي ارتش و مهاجر۶ 
نيروي زميني با بمب هاي نقطه زن هوشمند قائم، موشك پيشرفته 
الماس و همچني��ن بمب هاي س��قوط آزاد 500 پوندي MK- 82 به 
اهداف خود حمله كردند. از نكات قابل ذكر در اين مورد دقت پرتاب 
و اصابت بسيار مناسب بمب هاي غيرهدايت شونده توسط كرار و نيز 
حمل تركيبي بمب قائم و موش��ك الماس توسط پهپادهاي كمان و 
مهاجر بود. موشك الماس با توجه به مجهز بودن به موتور، براي انهدام 
اهداف متحرك مناس��ب تر بوده و بمب قائم كه البته تنوع بالايي هم 
دارد براي انهدام اهداف ثابت مناسب تر است. همچنين كمان12 در 

اين رزمايش به طور همزمان به دو نوع از بمب هاي قائم هم تجهيز شد. 
برد برخي از انواع اين بمب ها با رهايي از ارتفاع مناسب به 20كيلومتر 
مي رسد كه برد بسيار مناس��بي براي در خارج ماندن پهپاد از شعاع 
عمل پدافندهاي كوتاه برد زمين پايه است. اين بمب ها و موشك الماس 
قابليت اصابت دقيق و نقطه اي به يگان هاي زرهي، ادوات مخابراتي و 
رله ارتباطي، تجهيزات پدافند هوايي و نقاط استقرار دشمن را براي 
گرفتن حداكثر تلفات از آنها دارند. اس��تفاده از اين مهمات نقطه زن 
موجب تحقق راهبرد »يك تير- يك هدف« در عمليات هاي پهپادي 

ارتش و سپاه شده است. 
  »مهاجر و اميد« دست در دست هم

يكي از رخدادهاي اين رزمايش حمله به رادارهاي دشمن توسط پهپاد 
جديد اميد بود. اين پهپاد با طراحي ويژه و پيشرفته خود در نقش يك 
پهپاد انهدامي از جمله در عمليات ضدرادار به كار مي رود، اما اطلاعات 
فعاليت هاي راداري دشمن توس��ط پهپاد ابابيل4 براي اميد تأمين 
شده و از طريق خط داده امن به آن منتقل شد. پهپاد اميد با توجه به 
مداومت پروازي چندين ساعته خود در نقش پهپاد انهدامي پرسه زن 
قابليت استفاده دارد. ابعاد و نوع طراحي آن هم سبب مي شود تا امكان 

حمله آن به تعداد مناسب توسط كاميون ها وجود داشته باشد. 
 تهاجم به دشمن با توان پهپادي درياپايه

همانطور كه اشاره شد مدت زيادي از عملياتي شدن ناودسته پهپادبر 
نيروي دريايي راهبردي ارتش نمي گذرد، اما اين گروه رزمي با شركت 

در رزمايش مش��ترك پهپادي با به پرواز درآوردن پهپادهاي باور5 و 
ژوبين و نيز پهپاد برد بلند آرش اقدام به انهدام اهداف در س��احل و 
دريا كرد. از نكات قابل ذكر در اين مورد، به پرواز درآوردن پهپادهاي 
مختلف از زيردرياي��ي فاتح ب��ود. در رونمايي از ناودس��ته پهپادبر، 
زيردريايي طارق از رده كيلو )Kilo( براي پرواز و هدايت همزمان چند 
پهپاد مورد اس��تفاده قرار گرفته بود. در اين رزمايش كار شناس��ايي 
محيطي با پ��رواز پهپادهاي عمودپ��رواز از جمله پليكان از عرش��ه 

شناورهاي دريايي صورت پذيرفت. 
  هوش مصنوعي و پرواز جمعي

يكي از رخدادهاي مهم در رزمايش مشترك پهپادي ارتش استفاده 
از هوش مصنوعي براي پ��رواز جمعي پهپادها بوده اس��ت. ارتش از 
چند  س��ال  پيش به حوزه پروازهاي جمعي پهپادي ورود كرده بود. 
اين نوع حمله س��بب مي شود امكان اش��باع پدافند دشمن بيشتر و 
نيز كار هدايت دسته مهاجم به سمت هدف در يك مأموريت نفوذي 
ساده تر ش��ود، اما اس��تفاده از هوش مصنوعي براي كنترل بهتر اين 
شيوه عمليات هم از جمله اقداماتي است كه به مجموعه قابليت هاي 
يگان هاي پهپادي ارتش اضافه شده اس��ت. به اين ترتيب در شرايط 
سخت نبرد واقعي كه كاستن هر چه بيش��تر از حجم كاري نيروها و 
نيز خطاهاي ممكن الوقوع مدنظر فرماندهان است، هوش مصنوعي به 
كمك شبكه كنترل و فرماندهي براي راهبري حجم بالاي پروازهاي 

پهپادي خواهد آمد. 

  دفاع هوايي با كمك پهپادها
يكي از عرصه هايي كه پهپادها در سال هاي اخير در كشور به آن ورود 
كرده اند، دفاع هوايي اس��ت. نيروي پدافند هواي��ي ارتش خصوصاً با 
ابتكارات بومي خود موفق به ايجاد يك نيروي دفاعي پهپاد- پايه شده 
است. در اين زمينه پهپاد كرار در نقش انهدامي مجهز به جست وجوگر 
اپتيكي در دماغه خود و نيز در نقش رهگير مجهز به تيربار و موشك 
هوا به هوا به كار گرفته مي شود. كرار در اين رزمايش انهدام اهداف با 
موشك آذرخش مجهز به جست وجوگر پيشرفته حرارتي را تمرين 
كرد. همچنين در يك ابتكار جديد، پهپاد كرار به تيربار ش��ش لوله 
چرخان )گتلينگ( اخگ��ر با نواخت تي��ر بالا مجهز ش��ده كه براي 
انهدام اهداف هوايي مناسب اس��ت. اين پهپادها با يك موتور راكتي 
از زمين بلند مي شوند و سپس با موتور توربوجت به مسير خود ادامه 
مي دهند، در نتيجه امكان به پرواز درآوردن آنها در نقش اسكرامبل 
يعني در مقابله با نفوذ هوايي دشمن از هر نقطه اي در سرتاسر كشور 

ممكن است. 
هنوز نيمي از سال1401 باقي مانده و بايد منتظر بود و ديد در تكميل 
يگان هاي پهپادي ارتش چه دس��تاوردهاي ديگ��ري معرفي خواهد 
شد. عمليات مش��ترك پهپاد و هواپيماهاي شكاري يا بالگردها و نيز 
يورش فوجي در عمليات هاي ضداهداف پراكنده دشمن و رونمايي 
از پهپادهاي جديد و تحويل انبوه پهپاد مي تواند از جمله موارد قابل 

پيش بيني در ادامه منطقي روند رشد پهپادي ارتش باشد. 

 در ادامه سلسله گزارش هاي معرفي 
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گونه خاصي از راداره�ا تحت عنوان 
رادارهاي فراتر از اف�ق )OTH( معرفي مي ش�وند. هر چه اهداف 
هوايي در فاصله بيشتري از رادار باشند، بايد ارتفاع پروازي آنها نيز 
براي ديده شدن توسط رادار بيشتر باشد. مشكل اصلي در كشف 
اهدافي ك�ه در ارتفاع پايين پرواز مي كنند، انحناي س�طح زمين 
است. مسير حركت امواج الكترومغناطيس رادار مستقيم است، در 
حالي كه س�طح زمين انحنا دارد و امواج در اغل�ب محدوده هاي 
فركانسي با ادامه دادن به مسير مستقيم خود، از سطح زمين فاصله 

مي گيرند. 

تأثير اين انحنا از حدود 30كيلومتري محسوس مي شود و اجسام در 
فواصل دورتر از اين محدوده، رفته رفته در نقطه كور رادار قرار مي گيرند. 
به عبارت ساده تر اجس��ام دورتر از 40كيلومتر نمي توانند در خط ديد 
مستقيم رادارهاي مستقر روي سطح زمين در ارتفاع هم سطح با دريا 
كه ارتفاع آنتن رادار آنها متعارف است، قرار گيرند. به عنوان مثال براي 
ديدن يك هدف س��طحي در فاصله چندصدكيلومت��ري بايد رادار را 
چندهزار متر بالا برد كه در عمل محدوديت هاي زيادي به وجود مي آيد. 
در صورت وجود عوارض طبيعي مانند تپه ها و كوه ها هم به نقاط كور 

ديد رادارهاي زميني افزوده مي شود. 
 رادارهاي فرا افق نگر

يكي از راه هاي كشف و تشخيص اهداف سطحي در فاصله دور استفاده 
از رادارهاي فرا افق نگر ي��ا Over The Horizon اس��ت. در اين نوع 
رادارها امواج HF )فركانس پايين و طول موج بالا( را به لايه يونوسفر 
جو كه از ارتفاع 85 كيلومتر تا ۶00 كيلومتري است، مي تابانند. با برخورد 
امواج به اين لايه كه منجر به شكس��ت و بازگشت آنها به سمت زمين 
مي شود، محدوده هاي دور و وسيعي قابل پوشش است. اين نوع رادارها 
براي نظارت بر مناطق دوردس��ت از 500 تا 4هزار كيلومتر و بالاتر در 

مساحت هاي بسيار بزرگ مناسب هستند. 
 اين رادارها داراي ش��بكه اي از آنتن هاي فرستنده و گيرنده هستند و 
به دليل ماهيت شبكه اي و گسترش س��امانه هاي خود قابليت حمل 
و نقل و جابه جاي��ي بالايي ندارند. هزينه تمام ش��ده رادارهاي افق نگر 
آسماني بسيار زياد است و معمولاً در س��طح پروژه هاي ملي كشورها 

تعريف مي ش��وند. كاربرد غيرنظامي اين رادارها در ام��وري از جمله 
اقيانوس شناسي و كنترل ترافيك دريايي و كاربرد نظامي آنها در بخش 
هشدار اوليه سامانه هاي دفاع موشكي بالستيك و كروز است. اين نوع 
رادارها براي فواصل زير 500 كيلومتر مناسب نيستند و سابقه چنداني 

از آنها در اين فاصله به چشم نمي خورد. 
رادارهاي فرا افق نگر معمولاً به لحاظ سخت افزاري پيچيدگي كمتري 
نسبت به رادارهاي فركانس بالاتر دارند اما به لحاظ نرم افزاري و پردازش 
بسيار پيچيده هستند. دقت اندازه گيري اين رادارها به واسطه طول موج 
كاري، به اندازه رادارهاي ديگر نيس��ت و استفاده از آنها تنها در بخش 
هشدار اوليه مطرح است. بيشتر اين رادارها قابليت حمل و نقل پاييني 
دارند و معمولاً به صورت ثابت مورد استفاده قرار مي گيرند. كشوري كه 
از رادار افق نگر استفاده مي كند، در واقع قادر است تحركات كشورهاي 
منطقه پيرامون خود را روي خاك آنها مورد پايش لحظه اي قرار دهد. 

  فرا افق نگرهاي ايراني
نمونه هايي از اين نوع رادارها در كش��ورمان در ح��دود يك دهه اخير 
س��اخته ش��ده اس��ت كه معمولاً از آن با نام »رادارهاي كيهاني« ياد 
مي شود. طبق مصاحبه هاي فرماندهان نيروهاي مسلح اين رادارها در 
چند برد مختلف ساخته شده اند كه دوربردترين نوع آنها با نام »سپهر« 
حدود 3هزاركيلومتر را پوش��ش مي دهد. انواع اي��ن رادارها در نقاط 
مختلف كشور بر اساس مكان يابي و طرح هاي عملياتي نصب و به شبكه 
يكپارچه پدافند هوايي كشور متصل ش��ده اند. همچنين اعلام شده با 
استفاده تركيبي از اين رادار و سامانه هاي ديگر دقت مكان يابي اهداف 
به ميزان بسيار بالايي بهبود يافته است، در نتيجه ردگيري اهداف نيز 

تحقق مي يابد. 
با استفاده كشور از چنين سامانه اي امكان به كارگيري اصل غافلگيري 
در تهاجم احتمالي به كشورمان به ميزان بسيار زيادي كاهش مي يابد و 
برخاستن دسته هاي هواپيماهاي جنگنده از فرودگاه ها يا ناو هواپيمابر، 
شليك موشك هاي كروز و پرواز هواپيماهاي بمب افكن قابل ردگيري 
خواهد بود، به خصوص اين نكته را بايد در نظر داشت كه بيشترين برد 
موشك هاي كروز دش��من كمتر از برد رادار سپهر اس��ت و با توجه به 
سرعت اين موشك ها فرصتي براي تصميم گيري و حتي نقل و انتقال 

برخي سامانه هاي پدافندي به دست مي دهد. 
همچنين بايد توجه داشت در بخش كشف زودهنگام تهديدات هوايي 
)و نه ردگيري دقيق براي هدايت آتش( رادارهاي فرا افق نگر مي توانند 

تا حدودي نبود راداهاي هواپايه هشدار زودهنگام )آواكس( در كشور 
را پر كنند. 
 كيهان

رادار كيهان ي��ك رادار دوبع��دي از نوع فرا افق نگر اس��ت كه به گفته 
مسئولان دفاعي كشور قابليت كش��ف فاصله، زاويه سمتي و سرعت 
ش��عاعي اهداف را دارد و آشكارس��ازي و ردگيري اه��داف هوايي در 
ارتفاعات مختلف شامل هواپيماهاي متعارف، پنهانكار، ريزپرنده ها و 
موشك هاي كروز از ديگر توانمندي هاي آن اس��ت. در واقع اين رادار 
راهكنشي )تاكتيكي( براي كشف تعداد بالايي هدف و رويايي با حملات 

پرحجم دشمن طراحي شده است. 
در حالي كه رادار كيهان به عنوان يك رادار ب��رد بلند با فركانس هاي 
تركيبي عمل مي  كند، راداري متحرك اس��ت. در واقع اين رادار براي 
جبران نقص ثابت بودن رادارهاي فرا افق نگر اصلي كشور و البته براي 
پوشش بردهاي كمتر ساخته شده است. براي مقايسه رادارهاي دوربرد 
سپهر و نيز شهاب و ثامن كه ميانبرد محس��وب مي شوند، از نوع ثابت 
هستند. بنا بر اطلاعات منتشرشده متحرك شدن رادارهاي عمل كننده 
در محدوده فركانس��ي HF در دنيا بي نظير ب��وده و رادار كيهان اولين 
نمونه از اين رادارهاست كه قابليت تحرك دارد و نمونه خارجي ندارد. 
آنتن هاي اين رادار كه در حالت كاري به صورت شعاعي قرار مي گيرند، 

براي حركت، در پشت كاميون حامل جمع مي شوند. 
 از ديگر دستاوردها و فناوري هايي كه با طراحي و ساخت رادار كيهان 

حاصل شده است، فناوري طراحي آنتن هاي آرايه اي باند پهن، طراحي 
و س��اخت فرس��تنده هاي توان بالا و حالت جامد با پهناي باند وسيع، 
طراحي و ساخت گيرنده هاي آرايه اي با گستره ديناميكي بسيار بالا و 
مقاوم در برابر تداخل، پردازنده هاي آرايه اي سرعت بالا براي دقت هاي 
بسيار بالا، بهينه سازي الگوريتم هاي پردازشي مختلف براي تحليل با 
شرايط كاري موجود، ايجاد قابليت هاي شبكه اي براي كاهش مشكلات 
نگهداري سامانه ها و ايجاد قابليت اجراي عمليات تحت شبكه و كنترل 

از راه دور است. 
 نذير و خليج فارس

س��امانه راداري نذير كه براي اولي��ن بار در ش��هريور1394 معرفي و 
عملياتي ش��دن آن در آس��تانه روز پدافند هوايي در ش��هريور1395 
اعلام شد، راداري پيشرفته با برد بيش از 800 كيلومتر با قابليت كشف 
اهداف تا ارتفاع بيش از 30 كيلومتر اس��ت. به دليل ويژگي هاي خاص 
اين رادار، نذير توانايي كشف انواع اهداف با سطح مقطع راداري پايين 
مانند پهپادهاي مهاجم و موشك هاي كروز امريكايي را دارد. از تصاوير 
منتشرشده به نظر مي رسد نذير داراي ساختار ويژه اي در آنتن هاي خود 
بوده و روي ارتفاعات كشور مستقر شده است. طبق اعلام رسانه ها اين 

رادار در منطقه طبس در شرق كشور مستقر شده است. 
ويژگي مهم ديگ��ر رادار نذير، توانايي كش��ف و رديابي موش��ك هاي 

بالستيك اس��ت. همچنين نذير توانايي بالايي در تفكيك اهداف دارد 
و در برابر موش��ك هاي ضدرادار نيز مقاوم است. نمونه بعدي از نذير با 
نام خليج فارس در فروردين1399 با حضور فرمانده كل ارتش رس��ماً 
رونمايي شد. اين رادار در جنوب كشور و حوالي بندرعباس نصب شده 
است و پوشش گسترده اي روي كشورهاي جنوبي حاشيه خليج فارس 

تا نواحي شمالي اقيانوس هند دارد. 
طراحي و ساخت رادارهاي فرا افق نگر آن هم در بازه زماني كوتاهي در 
سال هاي پس از مستقل شدن نيروي پدافند هوايي و تشكيل قرارگاه 
پدافند هوايي خاتم الانبيا نش��ان از توان بالاي متخصصان كش��ور در 
مرزشكني و تحريم ناپذيري دارد. كار علمي و فني بزرگ اين رزمندگان 
گمنام سبب شده است ايران اسلامي صاحب يكي از خاص ترين انواع 

سامانه هاي راداري در دنيا آن هم به طور بومي باشد. 

نگاهي به رزمايش بزرگ پهپادي ارتش

آسمان در چنگ لشکر پهپادي ارتش
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